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PENGARUH MODIFIKASI PENDINGINAN CETAKAN TERHADAP KEKUATAN TARIK 
DAN STRUKTURMIKRO BESI TUANG FC–15 
 




Perkembangan teknologi dewasa ini terjadi dengan sedemikian pesatnya. Kebutuhan ini sejalan dengan 
semakin meningakatnya  kebutuhan hidup manusia, yang dari waktu ke waktu peningkatan baik dari kualitas 
maupun kuantitas, sehingga permasalahan tersebut dibebankan kepada industri pengecoran, Terutama masalah 
material. Oleh karena itu untuk meningkatkan mutu dari bahan / matrial tersebut, maka diperlukan rekayasa bahan 
dengan jalan menambahkan perlakuan terhadap bahan tersebut. Salah satu perlakuan yang dapat diberikan pada 
matrial adalah dengan modifikasi pendinginan terhadap cetakan logam tersebut.Tujuannya untuk meningkatkan 
umur bahan tersebut. Rumusan Masalah bagaimana pengaruh modifikasi pendinginan terhadap cetakan besi tuang 
FC - 15 setelah uji kekuatan tarik dan strukturmikro?.Dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh modifikasi 
pendinginan terhadap cetakan besi tuang FC - 15 setelah melakuakan uji kekuatan tarik dan strukturmikro.Salah satu 
variabel bebas yang digunakan didalam modifikasi cetakan adalah penambahan 4 plat, 3 plat dan pendinginan air 
tanpa perlakuan. Variabel terikatnya yaitu mengukur kekuatan tarik dan mikrostruktur bahan. Dari ke 4 sempel 
benda uji besi tuang FC – 15, Modifikasi pendinginan cetakan, diperoleh kekuatan tarik dan regangannya semakin 
meningkat, peningkatan kekuatan tarik yang paling besar adalah Pendinginan air sebesar (18,54 Kg/mm2 ). Dan 
modifikasi pendinginan cetakan mengakibatkan kandungan Perit selalu meningkat, peningkatan tersebut terjadi pada 
pendinginan air. Sehingga pendinginan air tehadap cetakan memiliki sifat ulet dan getas yang baik. 
 




      Ilmu logam sangat berkaitan erat dengan ilmu 
permesinan, karena didalam ilmu logam mempelajari 
berbagai macam bentuk logam, struktur logam, bahan 
logam , sifat logam, kekuatan logam dan lain 
sebagainya yang merupakan factor pendukung dari 
keberadaan bidang permesinan itu sendiri kita tidak 
bisa merancang atau membuat suatu mesin sesuai 
dengan keberdaan mesin yang dibutuhkan. 
        Dengan modifikasi pendinginan cetakan dapat 
dianggap sebagai bagian yang penting dalam besi 
tuang tersebut. Dengan modifikasi ini  kita dapat 
merubah   sifat – sifat mekanik suatu logam dengan 
komposisi sama. 
         Salah satu sifat logam itu adalah  kekuatan tarik 
logam itu sediri, yang nantinya diharapkan untuk 
mengetahui berapa besar kekuatan tarik logam 
tersebut agar umur pemakaian meningkat.   
Rumusan Masalah Bagaimana pengaruh modifikasi 
pendinginan terhadap cetakan besi tuang FC - 15 
setelah uji kekuatan tarik dan strukturmikro?. 
Tujuan Untuk mengetahui pengaruh modifikasi 
pendinginan terhadap cetakan besi tuang FC - 15 




 Besi ialah logam yang paling penting dilihat 
dari segi teknis dan ekonaomis serta telah terpaut 
dengan sejarah manusia sejak sekitar 5000 tahun. 
Besi memegang peranan terbesar bagi perkembangan 
ekonomi yang kuat dalam sebuah negara. Contohnya 
orang – orang Asyria dan Mesir menggunakan 
perekakas besi pada tahun 2.800 - 2.700 sebelum 
masehi. Kemudian di Cina dalam tahun 800 – 700 
sebelum masehi, ditemukan cara membuat coran dari 
besi kasar yang memiliki titik cair yang rendah dan 
mengandung phosphor tinggi dengan mengunakan 
tenur beralas datar.   
 Cara pengecoran waktuk itu adalah dengan 
menuangkan secara langsung logam cair yang berasal 
dari pengolahan biji besi kedalam cetakan, jadi tidak 
seperti sekarang, yang perngecorn dilakukan dengan 
mencirkan kembali besi kasar kemnudian tuangkan 
dalam cetakan.  
 Besi kasar ( pig iron ) diperoleh dari bijih 
besi melalui peleburan didalam tenur tinggi. Biji besi 
pada pokoknya merupakan ikatan kimiawi antara besi 
(Fe) dengan zat asam (O), sebagian juga dengan zat 
air (H) atau dengan zat arang (C) Selain bijih besi itu 
masih mengandung imbuhan – imbuahan kecil 
mangan (Mn), silisium (Si), belerang (s), fosfor (F), 
dan lain – lain.        
 
Besi  tuang 
  Besi tuang masuk kelompok logam tinggi ( 
ferrous metal ). Tetapi dengan kadar karbon yang 
lebih tinggi, lebih dari 2,0% yang banyak digunakan 
biasanya antara 2,5 – 4,0% karbon. Oleh karena 
adanya karbon tinggi di dalam besi tuang 
menyebabkan sifatnya sangat rapuh. Keuletan besi 
tung sangat rendah oleh karena itu tidak bisa 
ditarik,dirol atau dikerjakan pada temperatur kamar 
atau tidak mampu dibentuk disembarang waktu. 
Tetapi keistimewaan besi tuang ini mudah dituang 
dan sebagi peredam getaran yang bagus.      1) Staf Pengajar Jurusan Tek ik esin Universitas Widyagama Malang 
PENGARUH ……..BESI TUANG FC-15 (TONI DWI PUTRA) 
 
55
Walaupun besi tuang rapuh dan tegangan 
tariknya rendah dibanding  baja, tetapi bisa dipakai 
untuk keperluan lain. Kekuatan tarik besi cor kelabu 
10 – 30 kgf/mm2, namun besi cor ini agak getas, dan 
mempunyai kemampuan cor sangat baik serta murah. 
   
Proses pembekuan besi tuang. 
 Proses pembekuan sangat berperan penting 
dalam menghasilkan suatu jenis besi tuang. Untuk 
mempelajari perubahan yang terjadi pada bahan yang 
berupa besi dan baja, perhatikan diagram fase besi – 


















Gambar 1.  Diagram Besi – Karbida Besi 
 (Fe3C) 




A : Titik cair besi 
B : Titik pada cairan yang ada hubungannya dengan 
peritektik. 
H : Larutan padat  δ yang ada hubungannya dengan 
peritektik. Kelarutan karbon maksimum adalah 
0,10% 
J : Titik peritektik. Selama pendinginan austenit pada 
komposisi J, Fasa γ terbentuk padat δ pada 
komposisi H dan cairan pada komposisi B.  
N : Titik tranformasi dari besi δ        besi γ, titik 
tranformasi A4 dari besi murni. 
C : Titik eutektik. Selama pendinginan fasa γ dengan 
komposisi E sementit pada komposisi F (6,67 
%C), terbentuk dari cairan pada komposisi C. 
Fasa eutentik ini disebut ledeburit. 
E : Titik yang menyatakan fasa γ ada hubungan 
dengan reaksi eutektik. Kelarutan maksimum 
dari karbon 2,14%. Paduan besi karbon sampai 
pada komposisi disebut baja. 
G : Titik tranformasi        besi α Titik tranformasi A3 
untuk besi. 
F : Titik yang menyatakan ferit, fasa α, ada hubungan 
dengan reaksi eutectoid. Keluaran maximum dari 
karbon kira-kira 0,02 %. 
S : Titik eutectoid. Selama pendinginan, Ferrit pada 
komposisi P dan sementit pada komposisi K 
(sama dengan F) terbentuk simultan dari austenit 
pada komposisi S. Reaksi eutectoid.  Ini 
dinamakan ternsformasi A1 dan Fasa 
eutectoid.ini dinamakan perlit. 
GS : Garis yang menyatakan hubungan antara 
temoeratur dan komposisi, dimana  mulai 
terbentuk ferrit dari austenit, garis ini 
dinamakan garis A3.  
ES : Garis yang menyatakan hubungan antara 
temoeratur dan komposisi, dimana mulai 
terbentuk sementit dari austenit, garis ini 
dinamakan garis Acm.  
A2 : Transformasi magnetik untuk besi atau ferrit. 
A0 : Transformasi magnetik untuk sementit. 
 
 
Fase campuran besi carbon 
a.  Ferit    
Merupakan besi yang murni dengan struktur 
dengan kristal berbentuk Body Centered Cubic 
(BCC) dan sering disebut sebagai besi alpha. 
Struktur ini bersifat lunak dan lemah serta 
mempunyai sifat yang magnetic dan punya 
konduktifitas listrik yang tinggi. Dalam struktur 
biasanya tanpa dalam warna yang terang. 
b.  Perlit 
Merupakan stuktur yang berbentuk lapisan dari 
lemel ferit dan sementit. Perlit mempunyai sifat 
ulet dan baik ketahanan ausnya makin baik 
struktur yang ada dalam perlit maka makin kuat 
pula kekuatan yang dimilikinya. Penampakannya 
dalam bagian yang berwarna terang.  
c.  Sementit 
Merupan senyawa karbon yang biasa ditemukan 
dalam struktur semua besi tuang. Sementit 
mempunyai kekerasan yang tinggi dan sangat 
getas. Penampakannya dalam struktur berupa 
bagian berwarna putih.     
d. Martensit  
Merupakan suatu fasa penyusun kekerasan yang 
terbentuk pada proses pendinginan yang 
berlangsung cepat. Penampakannya dalam 
struktur berupa bagian yang berwarna agak 
terang.   
e. Austenit  
Biasa disebut sebagai y (y-iron) yang 
mempunyai susunan struktur kristal yang 
berbentuk fase Centered Cubic (FCC) serta 
mempunyai daya larut yang tinggi terhadap 
karbon serta mempunyai sifat yang tidak 
magnetic. 
f. Grafit 
Merupakan karbon bebas yang terkandung dalam 
struktur besi tuang. Fase penyusun ini bersifat 
keras dan meningkatkan sifat mampu mesin yang 
dimiliki besi tuang. Proporsi dari sifat grafit 
tergantung pada komposisi kimia yang dimiliki 
besi tuang. Penampakannya dalam struktur 




mikro biasanya berupa bagian yang berwarna 
hitam.    
g. Steadit  
Merupakan kandungan besi fosfat ( Fe3  P) yang 
mengandung 90 % besi dan 10 % P. Sifatnya 
sangat keras dan penampakannya dalam struktur 
mikro biasanya berupa bagian yang berwarna 
terang.  
(Tata Surdia, Kenji Chijiwa ; 1976). 
 Biasanya besi tuang dikelompakan menjadi : 
a. Besi tuang tuang kelabu, dimana karbonya 
berupa grafit berbentuk flake / serpih dengan 
matrik ferritik dan perlitik 
b. Besi tuang putih, dimana karbonnya berupa 
sementit 
c. Besi tuang mampu tempa, dimana karbonnya 
temper karbon berbentuk kapas dengan matrik 
perlitik dan feritik 
d. Besi tuang noduler, dimana karbonnya berupa 
grafit berbentuk bulat dengan matrik feritik dan 
perlitik  
(Tata Surdia, Kenji Chijiwa ; 1976). 
 
BESI TUANG PUTIH. 
   Besi tuang putih merupakan salah satu 
jenis dari besi tuang. Besi tuang ini mempunyai 
mikro struktur yaitu dendrit primer dari austenit yang 
bertranspormasi menjadi perlit hitam dan dikelilingi 
lebih banyak simentit putih hal itu terjadi karena 
adanya proses pendinginan yang sangat cepat, 
sehingga besi tuang dibelah akan tampak berwarna 
putih.   
            Mengingat bahwa simentit adalah struktur 
yang sangat keras dan getas maka besi tuang putih 
yang sebagian besar yang mengandung simentit 
berupa jaringan kontinyu juga keras, tahan aus tetapi 
sangat getas dan sangat sulit diproses permesinan.   
 
BESI TUANG KELABU ( Gray Cast Iron ) 
Besi Tuang yang paling banyak digunakan, 
berbeda dengan besi tuang malleable, grafit pada besi 
tuang kelabu terbentuk pada saat pembekuan. Proses 
grafitasi ini didorong oleh tingginya karbon, adanya 
unsur grafit stabiliser, terutama selikon, temperatur 
tinggi dan pendinginan yang lambat, banyak grafit 
dalam besi tung ini menyebabkan penampang 
patahnya berwarana kelabu, dan karena itu besi tuang 
ini dinamakan besi tuang kelabu. 
 
BESI TUANG MALLEABLE (Mampu Tempa ) 
 Besi  tuang mampu tempa dibuat dari besi 
tuang putih yang dilunakan sebuah tenur dalam 
waktu yang lama. Proses tersebut dilakukan dengan 
cara pemanasan besi tuang putih pada dapur listik 
sampai mecapai suhu 950 °C selama 28 jam.  
 
 
BESI TUANG NODULAR. 
  Besi tuang ini merupakan besi tuang yang 
cara pembuatannya sama dengan proses  pembuatan 
besi tuang malleable. Yang membedakan hanyalah 
bentuk mikrostruktur dari besi tuang ini ialah 
memiliki grafit berbentuk bulat atau bola – bola ( 
spheroid ),  
 
DAPUR KOPULA. 
Dapur Kopula yang terdiri dari batu tahan 
api sehingga dapat terkontominasi. Hal ini akan 
mempengaruhi komposisi besi cor yang dihasilkan. 
Konstruksi dapur kopula terdiri dari cerobong logam 
tegak yang dilapisi batu tahan api dibagian dalamnya, 
Udara dihembuskan melalui lubang tuyer yang 
terdapat dibagian bawah. 
Kupola bertumpu pada pelat alas yang 
dibuat yang disangga oleh empat tiang sedemikian 
hingga pintu alas dapat dibuka dengan mudah besi 
kasar, besi bekas, kokas dan bahan campuran lainnya 
dimasukan melalui sebuah pintu yang terdapat pada 
pertangahan tanur. Ujung atas kupola teruka dan 
hanya tertutup oleh lempengan logam atrau panahan 
bunga api. 
Udara dihembusakan kedalam kupola 
melalui lubang tuyer yang umumnya dipasang bagian 
bawah dapur, diatas pengumpulan besi dan terak cair. 
Fungsi tuyer adalah untuk meratakan sirkulasi udara 
agar pembakaran merata dan sempurna. Jumlah tuyer 
tergantung pada kapsitas dan diameter kupola. Luas 
penampang tuyer sekitar seperempat luas penampang 
kupola, kotak udara untuk pemasukan udara dipasang 
mengelilingi kupola dekat tuyer. Selain itu terdapat 
lubang pengintai dibelakang tuyer, untuk mengikuti 
kondisi dalam dapur. Angin dihembuskan oleh 
pengembusan sentrifugal melalui  lubang – lubang 
pada kotak udara. Besi cair dialirkan melalui lubang 
pengalir. Bersebrangan dengan lubang pengalir besi 
cair terdapat lubang pengalir terak. Lubang ini sedikit 
dibawah lubang tuyer untuk mencegah masuknya 
terak kedalam tuyer dan untuk mencegah pembekuan 





Gambar 2 Konstruksi Dapur Kopula 
 
  Pada proses peleburan besi, lapisan dan kokas 
dinyalakan dan muatan kupola yang terdiri dari 
lapisan kokas dan besi dengan perbandingan berat 1 
bagian kokas :berbanding 8 atau 10 bagian besi. 
Sebagian fluks digunakan batu kapur (Ca CO2), 
kalsium flour (Ca F2) atau soda abu (Na2 CO3), untuk 
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setiap megagram besi diperlukan 40 kg batu kapur. 
Jumlah udara yang diperlukan untuk melebur satu 
megegram besi tergantung pada jumlah kokas dan 
perbandingan kokas – besi.  
Pengujian tarik adalah untuk menentukan : 
1. Kekuatan luluh ( yield strength ), tegangan 
dimana bahan mulai luluh pada beban tertentu. 
2. Kekuatan tarik ( Tensile Strength ) tegangan 
maksimal yang dapat ditahan suatu bahan 
dengan terjadinya perubahan atau perpatahan  
3. Regangan ( strain ), pertambahan panjang suatu 
bahan karena adanya belum yang diterima. 
4. Kontraksi, perlawanan terhadap bahan akibat 
tegangan dalam  
5. Wujud serta jenis patahan dari bahan logam. 
Dalam pengujian tarik batang uji dibebani 
dengan kenaikan beban sedikit demi sedikit sampai 
batang uji patah. Untuk pengisian data hasil 
penelitihan tarik diatas menggunakan rumus sebai 
berikut : 




 ( N / mm2 ) 
b. Regangan ( ε )    
   ε = 
Lo
Al
 x 100% 
Keterangan rumus : 
F     = Beban tarik maksimum (N) 
Ao  = Luas penampang awal sempel uji  
Lo  = Panjang awal (mm) 





a. Variabel bebas : Modifikasi pendingin cetakan 
(Penambahan 3 & 4 plat Pendinginan air dan 
Tanpa perlakuan ) 
b. Variabel Terikat : Kekuatan Tarik dan 
Strukturmikro 
 Proses Pengecoran 
Proses pengecoran dilakukan di PT. HIRAM 
FOUNDRY dengan menggunakan dapur induksi 
frekuensi rendah. Adapun urutan proses pembuatan 
cetakan  sebagai berikut : 
a. Pola 
      Pembuatan berdasarkan dimensi sylinder block 
dengan asumsi terjadinya penyusutan ±2 %, bahan-
bahan yang dipakai untuk pembuatan pola ini adalah 
kayu, untuk keperluan uji tarik. 
b. Cetakan  
Bahan pembuatan cetakan adalah pasir selika 
dengan bentonit. Apabila sifat adhisanya kurang, 
maka perlu ditambahkan tanah liat. Pembuatan 
cetakan menggunakan metode pembuatan dengan 
tangan. 
c. Ladel 
 Besi yang di alirkan dari tanur pelebur di 
terima oleh ladel dan kemudian dituangkan kedalam 
cetakan. Ladel terdiri dari ladel jenis gayung, ladel 
dengan jepitan pembawa, ladel yang dapat 
dimiringkan dengan tuas tangan. Ladel biasanya 
berbentuk kerucut atau silinder. Jenis cerek teh dan 
jenis tuang dasar dapat dipakai untuk mencegah 
terbawanya terak dan inklusi. Ladel-ladel tersebut 
terbuat dari pelat baja dan bagian dalamnya dilapisi 
dengan batu tahan api, umpamanya batu tahan api. 
Disni digunakan ladel dengan kapasitas 21 kg. 
 
Tempat dan waktu peleburan. 
      Prsoses peleburan di PT. Hiram Fuondry 
JL. Industri No. 27 Wendit Malang, dengan 
menggunakan dapur kapola berkapasitas 3 ton. Yang 
dilaksanakan pada tanggal 22 januari 2011. 
 Penuangan, Setelah Mencapai temperatur yang 
telah ditentukan, maka besi tuang cair dituangkan 
kedalam ladel besar sebagai tempat penampungan 
agar mempermudah proses pengerjaan. Kemudian 
tuangkan kedalam ladel kecil yang berukuran 21kg. 
Selanjutnya dituang kedalam cetakan yang telah 
disiapkan. 
Pembongkaran Cetakan, Setelah cetakan menjadi 
dingin selama 24 jam setelah dilakukan penuangan 
kedalam cetakan.  
Finisihing, Finishing dilakukan untuk membersikan  
benda cor dari pasir – pasir yang menempel. Benda 
cor kadang–kadang perlu digrinda untuk 
menghilangkan     cacat – cacat  pada permukaannya. 
 
Pembuatan benda kerja 
Bahan yang digunakan adalah besi tuang. 
Logam hasil pengecoran dibentuk menurut standart  
uji tarik dengan jalan pembubutan. Dimana 
penelitihan menggunakan standart  ASTM dengan 





Ukuran : L1 = 180 mm, L2 = 60 mm,  
D = 11 mm, d = 8,78 mm, R = 10 mm  
 
Pengujian Tarik 
1. Mempersiapkan mesin uji yang akan digunakan 
serta alat – alat ukur lengkap dengan alat 
pendukungnya. 
2. Memastikan bahawa kondisi kerja mesin normal 
dengan cara menghidupkan mesin dan melakuan 
pemanasan awal, serta mempersiapakan lembar 
pengamatan secukupnya. 
3. Benda uji diukur dan digambar sket ukurannya 
berserta penentuan jenis variabel yang 
diteliti. 
4. Penentuan kapasitas beban yang yang akan 
diberikan pada spesimen uji tarik . 




5. setelah mesin diaktifkan maka dilakuakan 
pengamatan terhadap perubahan beban untuk 
setiap pass ( pertambahan panjang ) sampai benda 
uji mengalami luluh, ultimate, dan perpatahan.  
6. Kemudian bebanuji diukur, berapa luasan 
penampang setelah patah dan berapa tegangan 
tarik maksimum dan regangannya 
7.  
Cara Kerja 
1. Ukur diameter awal benda kerja, panjang awal. 
2. Pasang benda kerja pada chack, pastikan benda 
kerja terpasang dengan benar dan kuat. 
3. Hidupkan mesin, catat panjang dan diameter 
benda kerja untuk setiap pembenanan yang 
diberikan 
4. Lakuakan pengujian pada nomer ? sampai benda 
uji patah. 
5. catat beban maksimal yang diberikan pada saat 
benda uji tersebut patah.   
 
ANALISIS DATA 
  Suatu percobaan adalah dengan 
menggunakan data, analisis variasi dan grafik. 
Dimana metode ini akan membagi-bagi data 
eksperimen kedalam beberapa bagian.  
Menganalisis data dari hasil  pengujian 
ini digunakan analisa statistic uji T  dengan ketentuan 
sebagai berikut : 
a.    Menentukan Formulasi Ho dan Hi  
Hipotesa Nol             :    HO : µ1  =  µ2 
Mean populasi, populasi dalah sama  
Hipotesa  alternatif   :     Hi =  µ1 ≠ µ2 
Mean populasi, populasi tidak sama atau paling 
tidak satu pasang sama. 
Ho ditolak ; H1 diterima jika ttabel > thitung 
Ho diterima ; H1 ditolak jika ttabel ≤ thitung  
b. Memiliki uji statistic yang sesuai ( uji F yang 
sesui untuk penelitihan ini ) 
c. Digunakan taraf  signifikan α = 0,05 
d. Menghitung Nilai kritis. 
Nilai kritis ditentukan oleh taraf signifikan yang 
dipilih dan sederajat bebas dari pembilangan dan 
penyebutnya. Nilai t dapat dipriksa pada table nilai t. 
Pengujian Statika dapat dilakukan sebagai berikut : 
a. Kekerasan rata – rata ( X ) 




    Keterangan  n = jumlah percobaan 
b. Standart deviasi  ( δ ) 









c. Deviasi rata – rata  (δ )  
     
n
δδ =  
 
d.  Kesalahan relatif ( Kr ) 




        Dengan : α = 5% ; db = n – 1 ; maka : t ( α / 2 ; 
db ) 
e. Interval penduga kekutan tarik 
Dengan mengambil factor kesalahan ( α ) = 
0,05 dan derajat bebas ( db ) =     n – 1  
       Maka : t ( α / 2 ; db )  
        Sehingga interval penduga kekuatan tarik :   
    






























               
f. Perhitungan uji  T 
Hipotesa Nol             :    HO : µ1  =  µ2 
Hipotesa  alternatif   :     Hi =  µ1 ≠ µ2  
Digunakan uji dua sisi dengan : α = 5 %  
Db = n1 + n2 - 2 
t (  0,025 ; db ) 
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ANALISIS DAN PENGOLAHAN DATA 
 






















1 8,78 60,52 9800 60 60,65 
2 8,78 60,52 8767 60 60,5 
3 8,78 60,52 9250 60 60,65 




1 8,78 60,52 10025 60 60,68 
2 8,78 60,52 9780 60 60,96 
3 8,78 60,52 11980 60 60,92 




1 8,78 60,52 10200 60 60,65 
2 8,78 60,52 10225 60 60,73 
3 8,78 60,52 10540 60 60,96 
4 8,78 60,52 12020 60 60,94 
Pendinginan 
Air 
1 8,78 60,52 11440 60 60,95 
2 8,78 60,52 10367 60 60,47 
3 8,78 60,52 10900 60 60,65 





Pengolahan Data  
Kekuatan Tarik Bsi Tuang FC 15 (Tanpa Perlakuan ) 
 
Tabel 2.  Hasil Pengujian Tarik 
                 ( TanpaPerlakuan ) 
Benda Uji Spesimen 
Kekuatan 
Tarik 
( N/mm2 ) 
Regangan 
(Li ) 
 (mm ) 
Standarisasi 
1 161,9299 0,983333 
2 144,8612 0,833333 
3 152,842 0,883333 
4 145,9518 0,95 



















a. Kekuatan Tarik (σµ) 
 (σµ )  =  
0A
Fmaks
 ( N/mm2 ) 
 (σ1 )   = 52,60
9800
 
                         = 161,93 N/mm2  
b. Regangan (ε) 








 x 100% 
       = 0,983333 % 
 
Tabel 3 . Analisis data Pengujian Tarik  
Besi Tuang Fc 15. 
No X  (N/mm2) ( )2XX−  ( )2XX−  
1 161,9299 10,53994 111,0903 
2 144,8612 -6,5288 42,62519 
3 152,842 1,452036 2,108408 
4 145,9518 -5,43825 29,57455 
Σ 605,5849 0 185,3985 
 
Kekuatan Tarik rata – rata 
n
XX ∑=  
4
605,5849
=X   
     = 151,3962 N/mm2   
    =  15,13962 kg/mm2 
 
 
Standart Deviasi ( δ  ) 














    = 7,86 
Standart deviasi rata – rata 
n




   = 3,93 









      = 2,595944 % 
Ketelitihan Pengukur (KP) 
KP = 100% - KR% 
            = 100% - 2,595944% 
                  = 97,40406% 
Interval Kekuatan Tarik  









= t ( 0,25 ; 3 ) ±  1,182 

































151,4  - { 1,182 x 3,93 }< µ < 151,4   + { 1,182 x 3,93 } 
146,75 <  µ < 156,04 
Jadi kekuatan tarik pada spesimen Standarisasi besi 
tuang FC 15 berkisar antara 146,75 N/mm2 dan 
156,04 N/mm2  
  
Analisis kekuatan tarik. 
Untuk mengetahui perbedaan kekuatan tarik pada 
besi tuang FC 15 dengan perbandingan Standarisasi 
terhadap ke tiga percobaan yaitu air, Plat 3 bagian 
dan Plat 4 bagian maka dilakukan perhitungan dua 
sisi. 
Hipotesa Nol             :    HO : µ1  =  µ2 
                                  :     Hi =  µ1 ≠ µ2 
Ho ditolak   ; H1 diterima jika ttabel > thitung 
Ho diterima ; H1 ditolak jika ttabel ≤ thitung  
Digunakan uji dua sisi dengan : α = 5 %  
Db = n1 + n2 – 2 = 4 + 4 -2 
t (  0,025 ; db )  
a. Perhitunagan Uji T (Stadarisasi Terhadap Air) 
















































































        = - 5,45 
 
Oleh karena itu nilai – 5,45 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 15 setelah  mendapat 
perlakuan yaitu di siram dengan air pada waktu 
mencetak berpengaruh pada sifat kekuatan tarik 
setelah dilakukan pengujian   
 
b. Perhitungan Uji T (Standarisasi Terahadap 
Plat 3 Bagian) 













































































         = - 2,84 
 
 
Oleh karena itu nilai – 2,84 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 15 setelah mendapat 
perlakuan yaitu penambahan 3 plat bagian pada 
cetakan  berpengaruh pada sifat kekuatan tarik 
setelah dilakukan pengujian 
 
c. Perhitungan Uji T ( Standarisasi Terahadap 
Plat 4 Bagian ) 













































































     = - 3,19 
 
Oleh karena itu nilai – 3,19 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 19 setelah mendapat 
perlakuan yaitu penambahan 4 plat bagian pada 
cetakan  berpengaruh pada sifat kekuatan tarik 
setelah dilakukan pengujian 
 
Analisis Regangan  
Untuk mengetahui perbedaan Regangan pada besi 
tuang FC 15 dengan perbandingan Standarisasi 
terhadap ke tiga percobaan yaitu air, Plat 3 bagian 
dan Plat 4 bagian maka dilakukan perhitungan dua 
sisi. 
Hipotesa Nol             :    HO : µ1  =  µ2 
                                  :     Hi =  µ1 ≠ µ2 
Ho ditolak   ; H1 diterima jika ttabel > thitung 
Ho diterima ; H1 ditolak jika ttabel ≤ thitung  
Digunakan uji dua sisi dengan : α = 5 %  
Db = n1 + n2 – 2 = 4 + 4 -2 




t (  0,025 ; db )  
a. Perhitungan Uji T ( Stadarisasi Terhadap Air ) 













































































    = - 3,39 
 
Oleh karena itu nilai – 3,39 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 15 setelah mendapat 
perlakuan yaitu di siram dengan air pada waktu 
mencetak berpengaruh pada terhadap regangan  
setelah dilakukan pengujian   
b. Perhitungan Uji T ( Stadarisasi Terhadap Plat 
3 Bagian ) 













































































    = - 3,6 
 
Oleh karena itu nilai – 7,74 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 15 setelah mendapat 
perlakuan yaitu penambahan 3 plat bagian pada 
cetakan  berpengaruh pada terhadap regangan setelah 
dilakukan pengujian. 
 
c. Perhitungan Uji T ( Stadarisasi Terhadap Plat 4 
Bagian ) 













































































= - 3,41 





































































Oleh karena itu nilai – 3,41 < - 2,447 maka Ho 
ditolak artinya besi tuang FC 15 setelah mendapat 
perlakuan yaitu penambahan 4 plat bagian pada 















Grafik  1.  Gabungan kekuatan tarik dan 














Grafik 2.  Strukturmikro Pada Berbagai Kondisi 
Benda Uji  
 
       Data data diatas menunjukkan bahwa dengan 
modifikasi pendinginan cetakan terhadap besi tuang 
FC – 15 mengakibatkan kandunag Perit selalu 
meningkat, peningkatan terbesar terjadi pada 
pendinginan air. Kandungan garfit yang terbesar 
terjadi pada penambahan 4 plat terhadap cetakan. 
  Keterangan :  
A :  Benda uji tampa perlakuan   
B :  Benda uji dengan perlakuan penamabahan 3 
plat besi terhadap cetakan   
C :  Benda uji dengan perlakuan penamabahan 4 
plat besi terhadap cetakan   
D :  Benda uji dengan perlakuan pendinginan air 
terhadap cetakan    
PEMBAHASAN 
Kekuatan Tarik Dan Regangan 
Dengan modifikasi pendinginan ( Penambahan logam 
maupun pendinginan air ) terhadap cetakan 
mengakibatkan besi tuang FC 15 kekuatan tarik dan 
regangan mengalami kenaikan. Dimungkinkan 
karena akibat dari faktor pendinginan tersebut. 
Sehingga benda uji tersebut mengalami pembekuan 
yang terlalu cepat. bahawa pada suhu yang lebih 
tinggi  atom – atom dapat mengatur dirinya kembali 
dan memadukan, akibat pengerjaan dingin. Dengan 
pengerjaan dingin logam menjadi lunak dan 
keuletanya meningkat  
Struktur Mikro 
Setelah mengalami modivikasi pendinginan cetakan 
terjadi perubahan strukturmikro yang berbeda antara 
strukturmikro tampa perlakuan ( Standarisasi ) 
dengan penambahan logam dan pendinginan air . Hal 
ini dapat dilihat perubahan strukturmikro dari 
kandungan yang dimiliki yaitu kandungan grafit, ferit 
dan perlit melalui hasil pemotretan melalui 
mikroskop.Pengolahan data strukturmikro dilakukan 
untuk mengetahui besarnya kandungan yang dimiliki 
pada setiap specimen dengan cara mengambil 4 
sampel dari gambar foto bentuk strukturmikro besi 
tuang FC - 15 dimana setiap sempelnya memiliki 
kandungan sebesar 100 % yang terdiri dari 
kandungan grafit, ferit dan perlit.Dilihat dari gambar 
strukturmikro besi tuang FC -15 menunjukan bahawa 
yang paling banyak ferit adalah pendinginan air. 
Dengan penyebaran ferit ini sangat menguntungkan 
sehingga akan menjadikan besi tuang FC - 15  
mempunyai sifat ulet dan keras. Penyebaran Perit ini 
terjadi karena proses pendinginan yang cepat 
sehingga tidak ada kesempatan lagi untuk terurai. 
Sehingga Perit mengendap menyebabakan lubang 
kecil didalam besi tuang FC - 15.  
 
KESIMPULAN 
a. Modifikasi pendinginan cetakan maka diperoleh 
kekuatan tarik dan regangannya semakin 
meningkat, peningkatan kekuatan tarik yang 
paling besar adalah Pendinginan air sebesar 
(18,54 Kg/mm2 ).   
b. Modifikasi pendinginan cetakan mengakibatkan 
kandungan Perit selalu meningkat, peningkatan 
tersebut terjadi pada pendinginan air. Sehingga 
pendinginan air tehadap cetakan memiliki sifat 
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